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АНАЛИЗ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ мИКРОФЛОРЫ 
ОСЕТРОВЫХ ВИДОВ РЫБ  

К АНТИБИОТИКАм, РАЗРЕШЕННЫм 
К ПРИмЕНЕНИЮ В РЫБОВОДСТВЕ  

НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ
Аннотация:  в статье представлены результаты анализа чувствительнос-

ти микрофлоры осетровых видов рыб к таким антибиотикам, как энро-
флоксацин, неомицин, ципрофлоксацин, левофлоксацин и рифампицин. 
получены данные об антибиотикочувствительности 81 штамма, изолиро-
ванного из различного биологического материала рыб с клиническими 
проявлениями инфекционного процесса и без патологий. все полученные 
результаты по зонам задержки роста бактериальной культуры (мм) ранжи-
рованы по степени чувствительности. установлено, что палочковидные 
бактерии незначительно, но всё же более чувствительны к действию фтор-
хинолонов и неомицину, по сравнению с кокками. однако к рифампици-
ну отмечена устойчивость 69,1 % исследуемых палочковидных бактерий (в 
том числе 75,5 % от всех исследуемых грамотрицательных палочек, чаще 
других являющихся условно-патогенными для рыб), в то время как, толь-
ко 19,2 % кокков показали устойчивость к данному препарату.
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Abstract: the article presents the results of the analysis of the sensitivity of 
the microflora of sturgeon fish species to such antibiotics as enrofloxacin, 
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neomycin, ciprofloxacin, levofloxacin and rifampicin. data were obtained on 
the antibiotic sensitivity of 81 strains isolated from various biological material 
of fish with clinical manifestations of the infectious process and without 
pathologies. all the results obtained for the zones of growth inhibition of the 
bacterial culture (mm) are ranked according to the degree of sensitivity. it has 
been established that rod-shaped bacteria are slightly more sensitive to the 
action of fluoroquinolones and neomycin, compared with cocci. however, 
69.1 % of the studied rod-shaped bacteria were found to be resistant to 
rifampicin (including 75.5 % of all studied gramnegative rods that are 
conditionally pathogenic for fish), while only 19.2 % of cocci showed resistance 
to this drug. 

Keywords: microflora, antibiotic susceptibility, resistance, growth retardation 
zone.

Введение. водные объекты постоянно находятся в окружении мик-
роорганизмов, которые способны проникать в них, ассоциироваться 
или находиться некоторое время в тканях и органах, не принося вреда. 
они постоянно присутствуют в желудочно-кишечном тракте, откуда 
при определенных условиях могут быстро проникать во внутренние 
ткани и органы и активно размножаться. постоянное присутствие 
в водной среде патогенной и условно-патогенной микрофлоры пред-
ставляет собой скрытый очаг бактериальных инфекций, который спо-
собен быстро реализоваться в виде вспышек массовых заболеваний 
среди культивируемых объектов. вспышки бактериальных заболеваний 
нередко приводят к высокой смертности поголовья рыб, трудно подда-
ются локализации при проведении лечебно-профилактических мероп-
риятий, поэтому являются наиболее экономически значимым препят-
ствием для развития аквакультуры [1].

бактериальные болезни вызываются возбудителями, являющимися 
как строгими (облигатными) патогенами для рыб, которые не могут 
длительное время выживать в воде в отсутствие восприимчивого хозя-
ина — рыбы, так и бактериями, являющимися условными патогенами, 
которые обнаруживаются в почве и воде. последние становятся виру-
лентными при определенных условиях и поражают рыб при снижении 
уровня резистентности в следствие переуплотнения посадки, некачес-
твенного корма, хендлинга, заражения паразитами, низкого содержа-
ния кислорода, неблагоприятных температур или рн, накопления про-
дуктов метаболизма. все перечисленные факторы снижают устойчи-
вость организма рыб к возбудителям.
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в качестве патогенных и условно-патогенных бактерий у рыб со-
гласно определителю бактерий берджи, встречаются представители 
группы 4, родов Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, Moraxella, 
Pseudomonas; группы 5, подгруппы 1, сем. Enterobacteriaceae, Edwardsiella, 
Enterobacter, Klebsiella, Proteus, Yersinia; подгруппы 2, сем. Vibrionaceae 
родов Aeromonas, Plesiomonas, Vibrio; группы 15, подгруппы 1, родов 
Cytophaga, Flexibacter и некоторые другие [2].

инфекционные заболевания относятся к наиболее опасным болез-
ням рыб и сопровождаются большими потерями рыбопродукции. дан-
ная проблема существует не только в Республике беларусь, но и в дру-
гих странах, занимающихся аквакультурой. поэтому защита рыб от 
бактериальных заболеваний является актуальным вопросом ихтиопа-
тологической науки [3–6].

в последние годы все чаще у рыб возникают смешанные инфекции, 
обусловленные ассоциацией микроорганизмов, что осложняет не толь-
ко диагностику заболевания, но и разработку эффективных мер лече-
ния. основной проблемой ихтиопатологии последних лет является 
широкое распространение резистентных форм условно-патогенных 
и патогенных микроорганизмов и снижение эффективности ряда ан-
тибиотиков. заражение возбудителями, имеющими множественную 
устойчивость к антибиотикам, приводит к тому, что заболевание про-
текает в более тяжелой форме, нередко со смертельным исходом, 
а борьба с подобными болезнями обходится значительно дороже. 

игнорирование вопросов, связанных с возникновением резистент-
ных форм этиологических агентов бактериальных болезней рыб, рано 
или поздно приведёт рыбоводное хозяйство к большим проблемам. 
для того, чтобы избежать их, необходимо проводить регулярный микро-
биологический контроль уровня чувствительности выделяемых возбуди-
телей к применяемым антибиотикам. Это поможет рационализировать 
применение антибиотиков при бактериальных заболеваниях рыб.

однако, избежать применения антибактериальных средств, в т.ч. ан-
тибиотиков зачастую не представляется возможным. известно, что 
химиопрепараты имеют свойство накапливаться (аккумулироваться) 
в тканях рыбы. кумулятивное действие лекарственных препаратов мо-
жет вызвать патологические изменения в рыбе и нанести вред здоровью 
человека.

использование антибиотиков в аквакультуре с позиций безопаснос-
ти пищевых продуктов становится все большей проблемой для сельско-
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го хозяйства и здравоохранения во всем мире. в современном товарном 
выращивании объектов аквакультуры антибиотики применяются не 
только в терапевтических целях, но и для профилактики заболеваний, 
а также в качестве стимуляторов роста. в связи с этим большое коли-
чество здоровых водных животных систематически или часто получают 
антибиотики. с продукцией аквакультуры в организм человека, а также 
с отходами производства в окружающую среду антибиотики поступают 
в концентрациях, вызывающих нарушения физиологических процес-
сов в макроорганизмах, микробный дисбаланс, возникновение, рас-
пространение и сохранение резистентных бактерий, которые вызывают 
массовые инфекционные заболевания у животных и человека. в связи 
с использованием во многих странах мира антибиотиков в аквакульту-
ре и большими масштабами международной торговли ее продукцией 
устойчивость бактерий в мире прогрессирует, что может привести к со-
стоянию, приближенному к доантибиотиковому периоду.

гибель или стабилизация развития возбудителя инфекционного за-
болевания возможны только при условии наличия его чувствительнос-
ти к применяемому антибиотику. чувствительность микроорганизмов 
к антибиотикам — это свойство микроорганизмов реагировать на дей-
ствие препаратов приостановкой размножения или гибелью. каждый 
вид бактерий или близкая группа видов имеют характерный спектр 
и уровень природной чувствительности по отношению к определенно-
му или группе антибиотиков. мерой чувствительности бактерий явля-
ется минимальная концентрация антибиотика (мкг, ед), которая по-
давляет рост микробов на питательных средах в стандартных условиях 
постановки опыта. 

в результате широкого использования антибиотиков бактерии эво-
люционировали и приобретали устойчивость к их действию 
(antibioticresistance), поэтому многие вещества, ранее угнетавшие разви-
тие определенных видов микробов, больше не оказывают желаемого 
эффекта. паспортизированный (установленный при разработке препа-
рата) спектр антимикробной эффективности каждого антибиотика со 
временем в процессе его широкой эксплуатации существенно изменя-
ется. использование таких малоэффективных антибиотических препа-
ратов в медицине, сельском хозяйстве и аквакультуре привело к появ-
лению в природе и среди патогенных микроорганизмов множествен-
ных антибиотикоустойчивых видов, некоторые из них даже приобрели 
способность размножаться в присутствии антибиотиков. 
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для получения наиболее эффективного лечения и профилактики 
бактериальных болезней необходимо установить фактическую чувстви-
тельность возбудителя. чаще всего это невозможно осуществить, так 
как в первую очередь необходимы правильная постановка диагноза бо-
лезни, выделение возбудителя в чистом виде и определение его чувс-
твительности. поэтому при производстве антибиотиков, как правило, 
устанавливается чувствительность к ним различных видов бактерий 
и в инструкции по их применению приводятся антибиотикограммы, 
с учетом которых необходимо применять препараты в качестве лечеб-
ных или профилактических средств [1].

неправильно выбранный антибиотик, губительно действуя на один 
вид бактерий, способствует размножению другого условно-патогенно-
го штамма, что может вызвать рецидив болезни после временной ре-
миссии. поэтому для более эффективного применения препаратов 
обязательно следует проводить определение к ним чувствительности 
доминирующих в данной патологии штаммов бактерий, а после анти-
биотикотерапии целесообразно провести курс скармливания комплек-
са витаминов или пробиотика для повышения имунно-физиологичес-
кого статуса и ускорения выздоровления рыб [7].

Широкое применение антибиотиков и химиопрепаратов для профи-
лактики и борьбы с бактериальными болезнями в рыбоводных хозяйс-
твах привело к возникновению таких проблем, как лекарственная со-
противляемость, накопление антибиотиков и химиопрепаратов в тка-
нях и иммуносупрессия. если антибиотики используются в самых 
низких возможных дозах, по экономическим причинам, а также с це-
лью избежать побочных эффектов и снизить воздействие на окружаю-
щую среду, сопротивление патогенов к действию антибиотиков увели-
чивается. в последние годы использование некоторых антибиотиков 
было запрещено в ряде стран вследствие серьезной экологической 
опасности, а также некоторого канцерогенного эффекта, вызываемого 
ими у многих видов рыб. кроме того, антибиотики могут вызвать угне-
тение полезной микрофлоры, которая обычно присутствует в пищева-
рительном тракте рыб. 

в связи с этим в настоящее время применение антибиотиков должно 
идти по рациональному пути и под строгим контролем антибитико-
чувствительности патогенной и условно-патогенной микрофлоры, вы-
деляемой от рыб. 
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Цель работы — определить и проанализировать чувствительность 
микрофлоры осетровых видов рыб к антибиотикам, применяемым 
в рыбном хозяйстве на территории беларуси.

Материалы и методы. материал для исследования взят в рыбоводных 
организациях Республики беларусь в 2020–2022 гг. было отобрано 175 
проб биологического материала (печень, почки, селезенка, кровь, со-
держимое язв, экссудат, икра). исследование антибиотичувствитель-
ности проводили для 81 изолята микроорганизмов.

посевы из внутренних органов, крови, содержимого язв, икры, экс-
судата (при его наличии) рыб производили по классической методике 
на твердую питательную среду (мясопептонный агар — мпа). после 
инкубирования посевов в термостате при 30–32 °с в течение 24–48 ч изу-
чали их морфологию. видовую принадлежность бактерий определяли 
при помощи определителя берджи [8], тест-систем api 20 е, api staph, 
api strep и теста на оксидазную активность (oXi-test, lachema). даль-
нейшие микробиологические исследования проводили по общеприня-
тым методикам [9–13]. 

чувствительность выделенных штаммов к антибиотикам исследо-
вали стандартным диско-диффузионным методом. для этого исполь-
зовали набор дисков нд-пмп-1 (ципрофлоксацин, неомицин, лево-
флоксацин, энрофлоксацин, рифампицин) предназначенный для 
определения чувствительности возбудителей разных заболеваний, вы-
деленных из патологического материала, к различным противомик-
робным препаратам, применяемым для лечения.

метод основан на определении диаметра зоны подавления роста 
культур при воздействии соответствующего противомикробного пре-
парата. определение проводили после посева испытуемых штаммов на 
мясопептонный агар, на поверхность которого наносили различные 
диски с соответствующими противомикробными лекарственными 
средствами. диаметр зоны учитывали по полному подавлению роста 
микроорганизмов, определяемому визуально. диаметры зон измеряли 
с точностью до 1 мм при помощи линейки.

инокулят готовили из чистой 20-часовой культуры бактерий, вырос-
шей на поверхности плотной питательной среды. для этого 4–5 изоли-
рованных колоний суспендировали в жидкой питательной среде или 
физиологическом растворе. концентрацию суспензии из агаровой 
культуры устанавливали по стандарту мутности 0,5 по мак Фарланду, 
соответствующему 1,5 х 108 кое/мл.
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инокулят сразу после приготовления наносили на поверхность ага-
ровой среды стерильной пипеткой для переноса жидкостей, поворачи-
вая чашку петри на 60°, чтобы получить как можно более равномерный 
газон. чашки с нанесенным инокулятом оставляли при комнатной тем-
пературе (+ 18–25 °с) на 15 мин для абсорбции инокулята.

диски с помощью пинцета накладывали на поверхность заражен-
ной питательной среды не позднее, чем через 15 мин после инокуля-
ции на одинаковом расстоянии один от другого (~30 мм) и на расстоянии 
~20 мм от края чашки. на одну чашку помещали 5 дисков, пропитанных 
различными антибиотиками. инкубировали чашки с культурой и дис-
ками в течение 18–24 ч при температуре +32–35 °с перевернутыми 
кверху дном. оценку результатов проводили по табл. 1, которые содер-
жат пограничные значения диаметров зон подавления роста для устой-
чивых, промежуточных и чувствительных штаммов.

Таблица 1. Интерпретация значений диаметров зон подавления роста  
при определении чувствительности к противомикробным  
препаратам микроорганизмов с обычными питательными  

потребностями 
Table 1. Interpretation of inhibition zone diameters for antimicrobial 

susceptibility testing of microorganisms with normal nutritional requirements

Наименование  
дисков  

с препаратами

Содержание 
препарата 

в диске, мкг

Диаметры зон для культур, мм

Устойчивых Промежуточных Чувствительных

левофлоксацин 5 ≤13 14–16 ≥17

неомицин 30 ≤12 13–16 ≥17

офлоксацин 5 ≤12 13–15 ≥16

Рифампицин 5 ≤16 17–19 ≥20

ципрофлоксацин 5 ≤15 16–20 ≥21

Энрофлоксацин 5 ≤17 18–21 ≥22

Результаты и обсуждение. для борьбы с бактериальными инфекция-
ми рыб широко применяются классические антибиотики. в Республи-
ке беларусь разрешены для использования в рыбоводных организаци-
ях такие препараты, как: неомицин, энрофлоксацин, левофлоксацин, 
рифампицин, ципрофлоксацин. необходим постоянный мониторинг 
чувствительности этиологических агентов бактериальных болезней 
рыб к применяемым антибиотикам, в связи с тем, что эффективность 
указанных препаратов со временем снижается, в следствие появления 
резистентных форм возбудителей. 
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проведено исследование антибиотикочувствительности 81 штамма 
бактерий, из которых 55 представители палочковидной микрофлоры, 
26 — кокки. Результаты исследования антибиотикочувствительности 
выделенных микроорганизмов представлены в табл. 2.

Таблица 2. Чувствительность исследуемых штаммов  
микроорганизмов к антибиотикам 

Table 2. Sensitivity of the studied strains of microorganisms to antibiotics

№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

1 оксидазоположительные 
грамотрицательные
палочки (Vibrio vulnificus)

29–30 29–32 21–22 33–34 16–17

2 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

24–26 30–32 20–22 27 10–11

3 оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Yersinia ruckeri)

28–29 30–32 18–20 26–30 10–11

4 грамотрицательные палочки 28–29 30–32 18–20 26–30 10–11

5 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

23 25 20 27 17

6 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Vibrio fluvialis)

28–29 30–31 18–20 28–30 15

7 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

29–30 34 12–13 32–36 18–20

8 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

30 30–32 18–20 28–32 10–11

9 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

26–38 28–40 н/и 26–34 9–10

10 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas salmonicida)

28–30 28–30 23–24 30 9

11 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

41 47 33–34 48 20–21

12 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Rhizobium radiobacter)

30–32 32 20–22 32 9–10
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

13 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

32–34 30–36 22–24 30–36 10–11

14 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila) 

24–26 26–28 24–26 30–32 19–20

15 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Non–fermenter spp.)

41 35 34 40 45

16 оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Stenotrophomonas maltophilia)

38 34 18 38 16

17 оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки

32 40 26 34 0

18 оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки

28 27 22 30 20

19 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas finlandensis) 

36 34 20 32 18

20 оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Lelliottia amnigena)

26 36 25 32 10

21 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

32–34 32–34 20–21 34–35 14–15

22 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

28–30 33–35 22–23 32–34 9–10

23 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

21 24 28 28 13

24 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas veronii)

32 33–34 16–20 31–33 14–15

25 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Plesiomonas shigelloides)

28 28 22 28–30 11

Продолжение табл. 2
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

26 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Plesiomonas shigelloides)

20 27 20 27 11

27 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas veronii)

15–30 20–31 20–22 21–31 12–13

28 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Plesiomonas shigelloides)

20–21 25–30 25–26 30 0

29 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas veronii)

16–17 19–20 23–24 21–22 14

30 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки  

14–15 16 24–26 19–20 0

31 оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Enterobacter cloacae)

21–23 23–24 20 21–22 0

32 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Kluyvera sp.)

24–25 29–30 20 29–30 0

33 оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Citrobacter freundii)

30–31 26–29 21–22 33–34 0

34 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Plesiomonas shigelloides)

32 41 24 39 12

35 оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Salmonella sp)

0 19–20 22–23 13 0

36 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

21–22 24–25 н/и 26–27 10

37 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas veronii)

14–15 24–25 н/и 22–23 18–19

Продолжение табл. 2
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

38 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Shewanella putrefaciens)

29–30 33–34 н/и 32–33 20–21

39 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

34–36 40–42 н/и 42–44 15–16

40 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

24 26 20 25 11

41 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

20 28 19 25 11

42 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Chryseobacterium indologenes)

32 36 26 34 35

43 оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Citrobacter braakii)

28 34 22 32 9

44 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Pseudomonas fluorescens)

24 16 22 24 15

45 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Vibrio fluvialis)

0 0 27 0 15

46 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas veronii)

27 33 35 30 42

47 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

22 26 22 28 22

48 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Pseudomonas synxantha)

26–28 36 24–26 34–36 0

49 оксидазоотрицательные 
грамположительные  
палочки  

30 30 24 35 34

Продолжение табл. 2
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

50 оксидазоположительные 
грамположительные палоч-
ки (Bacillus safensis)

40 42 30 40 38

51 оксидазоотрицательные 
грамположительные палочки  

26 28 26 28 30

52 оксидазоположительные 
грамположительные палочки

35–37 34–37 н/и 34–37 18

53 оксидазоположительные 
грамположительные палочки

32–33 34–35 н/и 32–33 9

54 оксидазоположительные 
грамположительные палочки

24 25 25 24 28

55 оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Pseudomonas japonica)

21–22 22–24 24 23 9

56 оксидазоотрицательные 
грамотрицательные кокки

22–25 28–30 17–19 32 34–35

57 оксидазоположительные 
грамотрицательные кокки

22–23 23–25 22–24 25–26 34

58 оксидазоположительные 
грамотрицательные кокки

12–13 17–18 25–27 13–14 25–27

59 оксидазоположительные 
грамположительные кокки 
(Staphylococcus aureus)

24 22 15 22 26

60 оксидазоотрицательные 
грамотрицательные кокки

23–24 20–21 21–22 24–25 27–28

61 оксидазоположительные 
грамположительные кокки 
(Lactococcus garveae)

15 18 23 18–20 15

62 оксидазоположительные 
грамположительные кокки 
(Staphylococcus caprae)

24–25 26–27 н/и 27–28 16

63 оксидазоположительные 
грамотрицательные кокки

23 24 22 24 0

64 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Micrococcus sp.)

32 33 22 28 18

Продолжение табл. 2
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

65 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Staphylococcus warneri)

28–30 33 н/и 34–36 34–36

66 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Micrococcus sp.)

25–27 30–33 27 28–29 10

67 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки

28 26 24 26 20

68 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки

28 30 24 28 24

69 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Aerococcus viridans)

26 26 18 26 20

70 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Aerococcus sp.)

10 13 18 12 21

71 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Aerococcus urinae)

21–24 29–30 н/и 28–29 19–20

72 оксидазоположительные 
грамположительные кокки

17–18 22 н/и 22 30–31

73 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Lactococcus lactis)

30 22 28 28 15

74 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Granulicatella adiacens)

18 15 25 18 20

75 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Leuconostoc sp.)

22 24 26 22 30

76 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Leuconostoc sp.)

24 23 28 25 32

77 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(staphylococcus warneri)

28–29 33 н/и 30–32 33–35

Продолжение табл. 2
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

78 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Aerococcus viridans)

32–34 35–36 н/и 37–38 36

79 оксидазоположительные 
грамположительные кокки 
(Staphylococcus cohnii cohnii)

26–29 34 н/и 34 31–33

80 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Staphylococcus lentus)

28 25 20 26 30

81 оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Kocuria kristinae)

30 26 28 28 32

Примечание. 1 — энрофлоксацин, 2 — ципрофлоксацин, 3 — неомицин, 4 — ле-
вофлоксацин, 5 — рифампицин, н/и — не исследовали

как видно из табл. 2, чаще всего количественные показатели (мм 
зоны задержки роста) антибиотикочувствительности имеют определен-
ные тенденции в зависимости от морфологии бактерии и ее видовой 
принадлежности. так, оксидазоположительные грамотрицательные ус-
ловно-патогенные палочки р. Aeromonas и Vibrio, показывают высокую/
среднюю чувствительность к антибиотикам фторхинолонового ряда, 
таким как ципрофлоксацин, энрофлоксацин, левофлоксацин, и не-
омицину. однако условно-патогенные бактерии р. Pseudomonas чаще 
высокочувствительны к неомицину и среднечувствительны к фторхи-
нолонам. микроорганизмы указанных родов имели промежуточную 
чувствительность либо устойчивость к антибиотику рифампицин. 

так же в ходе выполнения исследований некоторые штаммы палоч-
ковидных бактерий показывали не свойственную антибиотикочувстви-
тельность с абсолютным отсутствием зон задержки роста, т.е. устойчи-
вость к одному или нескольким антибактериальным препаратам. Это 
явление возможно в следствие нерациональной антибиотикотерапии, 
т.е. лечением бактериальной инфекции рыб одним (в некоторых случа-
ях несколькими) антибиотиком без исследования чувствительности 
возбудителей к применяемым препаратам, что является одной из глав-

Окончание табл. 2
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ных причин возникновения множественной устойчивости этиологи-
ческих агентов бактериальных болезней рыб к антибиотикам.

по результатам исследований, представленным в табл. 2 видно, что 
11 штаммов палочковидных бактерий имели высокую чувствитель-
ность ко всем исследуемым антибиотикам. среди них было три штам-
ма аэромонад (два штамма Aeromonas hydrophila и один штамм 
Aeromonas veronii), Shewanella putrefaciens, Chryseobacterium indologenes, 
Bacillus safensis, и 5 штаммов палочек разной оксидазной активности 
и грампринадлежности. наряду с этим 35 штаммов ислледуемых па-
лочковидных бактерий имели показатели устойчивости по одному 
антибиотику (в 97 % (34 штамма) случаев к рифампицину, 3 % — к не-
омицину). два штамма оксидазоположительных грамотрицательных 
палочек, один из которых Aeromonas veronii, показали устойчивость 
одновременно к двум препаратам: рифампицин и энрофлоксацин. 
бактерии р. Salmonella (сомнительный профиль идентификации) по-
казали устойчивость к трем препаратам: рифампицин, энрофлокса-
цин и левофлоксацин. один штамм оксидазоположительных грамот-
рицательных палочек имел чувствительность только к неомицину 
и оказался устойчив к действию рифампицина, левофлоксацина, ци-
профлоксацина и энрофлоксацина.

представители кокковой микрофлоры имели отличающиеся от пало-
чек показатели чувствительности. так, 13 штаммов (50 % от всех исследу-
емых кокков), включая кокки различной оксидазной активности и грам-
принадлежности среди которых были Staphylococcus warneri, Aerococcus 
viridans, Leuconostoc sp., Staphylococcus cohnii cohnii, Staphylococcus lentus, 
Kocuria kristinae, показали высокую чувствительность ко всем исследу-
емым антибиотикам. у пяти штаммов кокков таких, как Staphylococcus 
caprae, Micrococcus sp., Lactococcus lactis, наблюдалась устойчивость к од-
ному антибиотику (у 80 % — к рифампицину, 20 % — к ципрофлокса-
цину), у двух штаммов кокков разной грампринадлежности, один из 
которых Lactococcus garveae, наблюдалась устойчивость к двум антиби-
отикам (энрофлоксацин/левофлоксацин, энрофлоксацин/рифампи-
цин). у одного штамма Aerococcus sp. наблюдалась устойчивость к эн-
рофлоксацину, ципрофлоксацину и левофлоксацину (антибиотики 
фторхинолового ряда). 

для оценки общего уровня чувствительности все исследуемые бак-
терии были разделены на группы: грамотрицательные палочки (49 
штаммов), грамположительные палочки (6 штаммов), бактерии р. 

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси  (№38)



30�

Aeromonas (17 штаммов, входят в группу грамотрицательных палочек 
и выненсены также отдельной группой как наиболее часто встречаемые 
бактерии в биологических пробах от рыб), группа палочковидных бак-
терий (55 штаммов, включает результаты чувствительности грамотри-
цательных и грамположительных палочек), грамположительные кокки 
(21 штамм), грамотрицательные кокки (5 штаммов), кокки (26 штам-
мов, включает результаты чувствительности грамотрицательных и грам-
положительных кокков). следует отметить, что этиологическими аген-
тами бактериальных болезней являются грамотрицательные палочки 
и грамположительные кокки. положительные по граму палочки, как 
и отрицательные по граму кокки являются нормальной микрофлорой 
и реже выделяются при микробиологических исследованиях. однако 
их антибиотикочувствительность была также проанализирована, чтобы 
показать, как ведет себя нормальная микрофлора при воздействии того 
или иного препарата на условно-патогенные и патогенные штаммы 
микроорганизмов.

в табл. 3 представлен результат (%) антибиотикочувствительности 
по ранжированию размеров зон задержки роста бактерий по каждой 
группе микроорганизмов. уровень чувствительности интерпретирова-
ли в соответствие с табл. 1 и рассчитывали процентное соотношение 
штаммов группы, имеющих чувствительность (высокую), промежуточ-
ную чувствительность (среднюю), устойчивость к каждому из исследу-
емых антибиотиков.

по результатам ранжирования можно сделать вывод о том, что все 
исследуемые бактерии р. Aeromonas чувствительны к неомицину и ле-
вофлоксацину, 94,1 % аэромонад чувствителен также к ципрофлокса-
цину, 76,5 % — к энрофлоксацину. к рифампицину устойчивы 64,7 % 
бактерий р. Aeromonas, что указывает на тенденцию снижения чувстви-
тельности к данному препарату и он редко является препаратом выбо-
ра в борьбе с инфекционными болезнями, вызванными аэромонадами. 
группа грамотрицательных палочек, в структуре которых также нахо-
дятся аэромонады, показала еще большую устойчивость к рифампици-
ну, которая составила 75,5 %, т.е. среди исследуемых грамотрицатель-
ных палочек 75,5 % показали устойчивость к данному препарату. уро-
вень чувствительности грамположительных палочек характеризовался 
как высокий по всем антибиотикам, кроме рифампицина (66,7 %), 
и составил 100 % к энрофлоксацину, ципрофлоксацину, левофлоксаци-
ну и неомицину. показатель устойчивости к рифампицину, по сравне-
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нию с грамотрицательными палочками, имеет более низкое значение 
и составил 16,65 % от всех исследуемых грамположительных палочек. 

Таблица 3. Антибиотикочувствительность бактерий  
по ранжированию размера зоны задержки роста 

Table 3. Antibiotic sensitivity of bacteria by ranking the size  
of the zone of growth inhibition

Группа микроор-
ганизмов

Уровень чувстви-
тельности

Показатель чувствительности группы, %

Энр Цип Нео Лфц Риф

бактерии рода 
Aeromonas

чувствительные 76,5 94,1 100 100 17,65

промежуточные 11,75 5,9 0 0 17,65

Резистентные 11,75 0 0 0 64,7

грамотрица-
тельные  
палочки

чувствительные 77,6 89,7 97,7 95,9 14,3

промежуточные 12,2 8,1 0 0 10,2

Резистентные 10,2 2 2,3 4,1 75,5

грамположи-
тельные  
палочки

чувствительные 100 100 100 100 66,7

промежуточные 0 0 0 0 16,65

Резистентные 0 0 0 0 16,65

палочковид-
ные бактерии

чувствительные 80 90,9 98 96,4 20

промежуточные 10,9 7,3 0 0 10,9

Резистентные 9,1 1,8 2 3,6 69,1

грамотрица-
тельные кокки

чувствительные 80 60 100 80 80

промежуточные 0 40 0 0 0

Резистентные 20 0 0 20 20

грамположи-
тельные кокки

чувствительные 85,7 85,7 94,1 95,3 71,2

промежуточные 4,7 4,7 5,9 0 9,6

Резистентные 9,6 9,6 0 4,7 19,2

кокки чувствительные 84,6 80,75 94,8 92,3 73,1

промежуточные 3,85 11,55 5,2 0 7,7

Резистентные 11,55 7,7 0 7,7 19,2

Примечание. данные в таблице приведены в % соотношении от всех исследуе-
мых штаммов в каждой группе микроорганизмов.

из 55 штаммов палочковидных бактерий 80 % были чувствительны 
к энрофлоксацину, 90,9 % — к ципрофлоксацину, 96,4 % — к левофлок-
сацину, 98 % — к неомицину, 20 % — к рифампицину. промежуточная 
чувствительность была на уровне 10,9 % — к энрофлоксацину и рифам-
пицину, 7,3 % — к ципрофлоксацину. отсутствие чувствительности 

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси  (№38)



30�

наблюдалось у 9,1 % штаммов к энрофлоксацину, 1,8 % — к ципро-
флоксацину, 2 % — к неомицину, 3,6 % — к левофлоксацину, 69,1 % — 
к рифампицину.

по результатам ранжирования уровня чувствительности кокковой 
микрофлоры установлено, что антибиотикочувствительность гра-
мотрицательных и грамположительных групп кокков имеет некото-
рые отличия. чувствительность к энрофлоксацину составила от 80 % 
у грамотрицательных кокков до 85,7 % у грамположительных кокков, 
к ципрофлоксацину — от 60 % у грамотрицательных кокков до 85,7 % 
у грамположительных кокков, к неомицину — от 94,1 % у грамполо-
жительных кокков до 100 % у грамотрицательных кокков, к левофлок-
сацину — от 80 % у грамотрицательных кокков до 95,3% у грамположи-
тельных кокков, к рифампицину — от 71,2 % у грамположительных 
кокков до 80 % у грамотрицательных кокков. у представителей кокко-
вой микрофлоры не наблюдалось высоких показателей устойчивости 
к рифампицину, в сравнении с палочковидными бактериями. 

из 26 штаммов кокков 84,6 % были чувствительны к энрофлоксаци-
ну, 80,75 % — к ципрофлоксацину, 92,3 % — к левофлоксацину, 94,8 % — 
к неомицину. промежуточная чувствительность была на уровне 3,85 % 
к энрофлоксацину, 7,7 % — к рифампицину, 11,55 % — к ципрофлокса-
цину, 5,2 % — к неомицину. отсутствие чувствительности наблюдалось 
у 11,55 % штаммов к энрофлоксацину, 7,7 % — к ципрофлоксацину, 
7,7 % — к левофлоксацину, 19,2 % — к рифампицину.

Выводы. исследована чувствительность 81 штамма микроорганиз-
мов (55 штаммов палочковидных бактерий и 26 штаммов кокков) к 5 
антимикробным препаратам. все исследуемые микроорганизмы разде-
лены на группы по морфологическим и тинкториальным признакам. 
количественные результаты зон задержек роста бактериальной культу-
ры интерпретированы и ранжированы по степени чувствительности. 
в результате анализа полученных данных отмечено, что из группы па-
лочковидных бактерий 80 % были чувствительны к энрофлоксацину, 
90,9 % — к ципрофлоксацину, 96,4 % — к левофлоксацину, 98 % — к не-
омицину. что указывает на высокую чувствительность палочковой фло-
ры к данным препаратам, следовательно, они чаще всего становятся 
препаратами выбора при терапии инфекционных заболеваний. одна-
ко, отмечены случаи приобретения устойчивости грамотрицательных 
палочек, в частности бактерий р. Aeromonas, к фторхинолонам при не-
однократном бесконтрольном их применении без определения чувс-
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твительности возбудителя к антибиотикам. также отмечено возникно-
вение устойчивости исследуемых палочковидных бактерий к рифампи-
цину на уровне 69,1 %. из группы кокков 84,6 % были чувствительны 
к энрофлоксацину, 80,75 % — к ципрофлоксацину, 94,8 % — к неоми-
цину, 92,3 % — к левофлоксацину, 73,1 % — к рифампицину. устойчи-
вость палочковой микрофлоры и кокков к энрофлоксацину находилась 
примерно на одном уровне и составила 9,1 % и 11,55 % соответственно. 
а также наблюдалась устойчивость 7,7 % кокков к ципрофлоксацину 
и левофлоксацину.

при сравнении чувствительности условно–патогенных грамотрица-
тельных палочек р. Aeromonas и представителей нормальной микрофло-
ры (грамположительные палочки и грамотрицательные кокки), можно 
сделать вывод о совпадении профилей чувствительности по несколь-
ким антибитиокам, которые чаще всего применяются для лечения аэ-
ромоноза (фторхинолоны), т.е. данные препараты угнетают рост и па-
тогенной и нормальной микрофлоры. в случае применения рифампи-
цина, чаще всего, рост нормальной микрофлоры будет подавлен 
больше, чем рост возбудителя бактериоза. следовательно, применение 
не подходящего по степени чувствительности патогенной микрофлоры 
антибиотика, может нанести существенный вред организму рыбы. 

таким образом, исследование чувствительности бактериальных 
культур, выделенных из биологического материала рыб имеет важное 
значение в терапии инфекционных заболеваний.  анализ антибиоти-
кочувствительности является ключевым аспектом применения анти-
биотиков и снижения нерациональной антибиотической нагрузки на 
микрофлору рыб, что в последующем поможет предотвратить появле-
ние бактерий с множественной устойчивостью к антибактериальным 
препаратам.
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